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Выполнено исследование влияния ширины активного и опорного проводников полосковой линии, предна-

значенной для испытания на электромагнитную совместимость. Представлены результаты в виде зависимости изме-
нения ширины активного от изменения опорного проводников. Выполнен электродинамический анализ четырех 
конструкций полосковой линии, в диапазоне частот до 3 ГГц. Показано, что при увеличении ширины активного про-
водника на 32 мм, затухание ЭМП увеличивается более чем в 2 раза.  

 
Совершенствование различных конструкций для проведения испытаний на поме-

хоустойчивость радиоэлектронных средств (РЭС) остается одной из актуальных задач в 
области электромагнитной совместимости (ЭМС). Одним из устройств для проведения 
подобных испытаний является полосковая линия (ПЛ), предназначенная для воздейст-
вия узкополосной электромагнитной помехи на электронные компоненты транспорт-
ных средств [1, 2]. Устройство представляет собой несимметричную ПЛ и состоит из 
двух металлических пластин, между которыми возбуждается электромагнитное поле 
сигналом от генератора. В связи с ростом рабочих частот и увеличением плотности 
монтажа электронных компонентов актуально совершенствование конструкции ПЛ. 
Усовершенствование ПЛ связано с увеличением верхней рабочей частоты и объема под 
испытуемый объект (ИО), а также уменьшением неравномерности распространения 
электромагнитного поля (ЭМП). Так например, для измерения излучаемых эмиссий от 
интегральных схем сотового телефона, создана ПЛ с высотой ИО 6 мм, и модулем ко-
эффициента отражения |S11| не превышающим минус 20 дБ в диапазоне частот до 3 ГГц 
[3]. Также для измерения эффективности экранирования материалов создана ПЛ с вы-
сотой ИО до 40 мм при |S11|≤ –5 дБ в диапазоне частот до 18 ГГц [4]. Основные пара-
метры ПЛ зависят от волнового сопротивления ZВ, которое может быть вычислено со-
гласно [1, 2] как  
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где w, мм – ширина и h, мм – высота активного проводника над опорным проводником. 
Выражение (1) справедливо для бесконечных размеров опорного проводника и 

бесконечно тонкого активного проводника, что при создании реальной конструкции 
устройства некорректно, однако может быть применимо на стадии приближенного вы-
числения. Также из [5] известны выражения, позволяющие вычислить волновое сопро-
тивление с наименьшей погрешностью и учётом толщины t активного проводника. Вы-
ражения получены путем введения нормированного отношения t/h в выражения с нуле-
вой толщиной активного проводника [6]. При этом в большинстве работ не упоминает-
ся о геометрических размерах опорного проводника, от которого зависит конструкция 
и параметры ПЛ. 

Цель работы – исследовать влияние ширины активного и опорного проводников 
полосковой линии при равном волновом сопротивлении и длине линии. 
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Используя выражение (1) вычислена ширина активного проводника w=297 мм 
(рис. 1, а), при h = 60 мм и ZВ = 50 Ом. В программе TALGAT [7] построено поперечное 
сечение ПЛ с учетом толщины активного проводника t = 1 мм при бесконечных разме-
рах опорного проводника (высота h не изменялась). При помощи квазистатического 
анализа вычислена ширина w активного проводника, которая составила 292,8 мм. Для 
полученных параметров модель была дополнена опорным проводником (рис. 1, б) и 
вычислена его ширина W = 672,8 мм при неизменных параметрах (w, t, h, ZВ). Выпол-
нено изменение ширины активного w и опорного W проводников при неизменных па-
раметрах t, h и ZВ (рис. 1, в). 
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Рис. 1. Поперечное сечение несимметричной ПЛ: с бесконечными (а) и конечными (б) размерами  
опорного проводника, с изменением ширин активного (w) и опорного (W) проводников (в) 
 
Получена зависимость изменения ширины активного (w) проводника изменения 

ширины опорного проводника (W) (рис. 2). 
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Рис. 2. Зависимость изменения ширины активного проводника при изменении ширины  
опорного проводника, при t = 1 мм и h = 60 мм  

 
Из рис. 2 видно, что при уменьшении ширины активного проводника на 2 мм до 

290,8 мм, ширина опорного проводника возрастает до 809,8 мм, тогда как при увеличе-
нии ширины активного проводника на 2 мм (294,8 мм) ширина опорного проводника 
уменьшается до значения 620,8 мм. Таким образом, при незначительном (4 мм) изме-
нении ширины активного проводника, ширина опорного проводника изменяется более 
чем в 2,5 раза. Построены модели согласно (табл. 1) четырех ПЛ (2, 3, 4, 6) в программе 
CST MWS. 

Получены частотные зависимости модуля коэффициента отражения |S11| (рис. 3) и 
коэффициента передачи |S21| (рис. 4) в диапазоне частот до 3 ГГц. 
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Таблица 1 
Геометрические параметры ПЛ, при ZВ=50 Ом 

 
 w, мм W, мм 
1 289,8 809,8 
2 292,8 674,8 
3 305,8 484 
4 315,8 431 
5 320,8 414,6 
6 325,8 401 
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Рис. 3. Частотная зависимость |S11| четырех конструкций ПЛ 
 

Из рис. 3 видно, что для конструкции 2 частотная зависимость |S11| не превышает 
минус 20 дБ в диапазоне частот до 3 ГГц. При этом максимальные значения для всех 
остальных конструкций не превышает минус 20 дБ, в диапазоне частот от 0,3 ГГц до 
3 ГГц. 
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Рис. 4. Частотная зависимость |S21| для четырех конструкций ПЛ 
 
Из рис. 4 видно, что затухание ЭМП в конструкции 2 минимально и не превышает 

8,7 дБ, при этом для конструкции 6 затухание увеличилось примерно в два раза.  
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Таким образом, выполнено исследование зависимости ширины активного и опор-
ного проводников по результатам которого результаты которого могут быть примене-
ны при разработке ПЛ для испытаний на ЭМС.  
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